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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a shaft, in particular a camshaft, wherein the camshaft has a carrier
element and a plurality of functional elements that each have an opening, wherein the functional elements are inserted into at least
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(57) Zusammenfassung: Die Ertindung bezieht sich auf ein Vertahren zur Fertigung einer Welle, insbesondere einer Nockenwel -
le, wobei die Nockenwelle ein Trégerelement und mehrere Funktionselemente mit jeweils einer Aussparung aufweist, wobei die
Funktionselemente in mindestens ein Haltelement eingebracht und dort unbeweglich gehalten werden, und wobei das Trégerele-
ment in die Aussparungen eingebracht wird. Weiterhin bezieht sich die Ertindung auf eine Haltevorrichtung und eine Nockenwel-

le.
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Verfahren zur Fertigung einer Nockenwelle

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Fertigung einer Welle,
insbesondere einer Nockenwelle, wobei die Nockenwelle ein Tragerelement
und mehrere Funktionselemente mit jeweils einer Aussparung aufweist.
Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Haltevorrichtung fiir die
Fertigung einer Nockenwelle gemal dem erfindungsgeméafien Verfahren, |
sowie auf eine nach dem Verfahren hergestellte Nockenwelle.

Im Stand der Technik sind sogenannte gebaute Nockenwellen bekannt, bei
welchen die Nocken auf die Tragerwelle aufgebracht werden. Nachteilig an
diesem Verfahren ist, dass das Fertigungsverfahren je nach Anzahl der
Nocken bzw. der anderen Funktionselemente wie z.B. Lager lange dauern

kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fertigungsverfahren
vorzuschlagen, welches eine héhere Taktrate bei der Fertigung von

Nockenwellen erlaubt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren gel&st, welches
zumindest die Schritte umfasst, dass die Funktionselemente in mindestens ein
Haltelement eingebracht und dort im Wesentlichen zumindest in einer
Fiigerichtung unbeweglich gehalten werden, und dass das Tragerelement in
Fugerichtung in die Aussparungen der Funktionselemente eingebracht wird.
Mit dem erfindungsgemalen Verfahren werden somit mehrere
Funktionselemente — z.B. die einzelnen Nocken — gleichzeitig auf das
Tragerelement — andere Bezeichnung auch Welle — aufgebracht. Hierfur
werden die Funktionselemente festgehalten, so dass die axial richtige Position
der Funktionselemente auf der Welle sichergestellt ist. Das Funktionselement
wird entweder nach dem Einbringen auf dem Tragerelement befestigt oder
durch das Einbringen wird bereits eine Befestigung, z.B. Uber Presssitz
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erzeugt. Die Flgerichtung ist dabei im Allgemeinen die Richtung der
Langsachse des Tragerelements bzw. der zu fertigenden Nockenwelle. Die
Erfindung wird hier anhand einer Nockenwelle erklart, kann jedoch bei jeder
anderen Art von Welle Anwendung finden.

In einer Ausgestaltung werden die Funktionselemente derartig in das
mindestens eine Haltelement eingebracht, dass die Aussparungen der
Funktionselemente miteinander fluchtend axial hintereinander angeordnet
sind. In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass wahrend des Fiigens ein
Fiugemittel eingebracht wird. In einer weiteren Ausgestaltung wird die
Vorrichtung von einem Gehduse umfasst. In einer Ausgestaltung wird
zwischen dem Tragerelement und mindestens einem Funktionselement eine
Temperaturdifferenz erzeugt. In einer weiteren Ausgestaltung befinden sich
die Funktionselemente und das Tragerelement im Wesentlichen auf der

gleichen Temperatur.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgeméaflen Verfahrens sieht vor, dass
mindestens eine Kraft gemessen wird, welche das Tragerelement auf
mindestens ein Funktionselement wahrend des Einbringens des
Tragerelements in die Aussparung des Funktionselements ausiibt. Werden die
Funktionselemente beispielweise Gber Presssitz auf der Welle befestigt, so ist
es vorteilhaft, wenn gemessen und insbesondere dokumentiert wird, mit
welcher Kraft die Welle in die Aussparungen der Funktionselemente
eingebracht wird. Zusatzlich wird in einer Ausgestaltung die Kraft gemessen,

mit welcher das Tragerelement wahrend der Fertigung bewegt wird.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens beinhaltet, dass
mindestens ein Funktionselement mit einer vorgebbaren radialen Orientierung
von der Haltevorrichtung gehalten wird. Die Nocken sind Ublicherweise mit

einer vorgebbaren Orientierung auf der Welie aufgebracht. Um dies zu
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erreichen, werden in dieser Ausgestaltung die Funktionselemente teilweise

unter Beachtung ihrer radialen Orientierung fiir die Montage gehalten.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens sieht vor, dass das
Tragerelement mit einer Bewegung in die Aussparungen der
Funktionselemente soweit eingebracht wird, dass die Funktionselemente auf
dem Tragerelement in einer vorgebbaren axialen Endposition sind. In dieser
Ausgestaltung wird die Welle somit durch alle Aussparungen der
Funktionselemente mit einer einzigen Bewegung bzw. einem einzigen Hub so
weit eingeschoben, dass die Funktionselemente bereits auf ihren ,richtigen
Platzen® sind.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens beinhaltet, dass das
Tragerelement mit einer ersten Bewegung in die Aussparungen eines ersten
Anteils der Funktionselemente soweit eingebracht wird, dass die
Funktionselemente des ersten Anteils auf dem Tragerelement in einer
vorgebbaren axialen Endposition sind, und dass das Tragerelement
mindestens mit einer zweiten Bewegung in die Aussparungen mindestens
eines zweiten Anteils der Funktionselemente soweit eingebracht wird, dass
mindestens die Funktionselemente des zweiten Anteils auf dem
Tragerelement in einer vorgebbaren axialen Endposition sind. in dieser
Ausgestaltung wird das Tragerelement mit zumindest zwei Bewegungen oder
Hiben in die Aussparungen der Funktionselemente eingebracht. Hierflr ist es
ggf. erforderiich, dass die Abstande zwischen den Funktionselementen in den
Halterungen ggf. abweicht von den Abstanden auf der gefertigten Welle bzw.
dass vor oder wahrend der zweiten Bewegung ein Teil der Funktionselemente
nicht mehr gehalten wird, sondern axial frei beweglich ist. Eine Ausgestaltung
des erfindungsgemalen Verfahrens sieht vor, dass vor und/oder wahrend der
zweiten Bewegung die Funktionselemente des ersten Anteils aus der axialen
Unbeweglichkeit entlassen werden. In dieser Ausgestaltung ist wahrend der

Fertigung ein Teil der Funktionselemente bereits auf der passenden axialen
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Endposition. Damit das Tragerelement weiter in die anderen
Funktionselemente eingebracht werden kann, werden die bereits
endpositionierten Funktionselemente nicht mehr gehalten, sondern frei

gelassen.

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine Haltevorrichtung fur die
Fertigung einer Nockenwelle gema® einer der Ausgestaltungen des
erfindungsgemalen Verfahrens, welches darin besteht, dass mindestens ein
Halteelement vorgesehen ist, in welches mindestens ein Funktionselement
einbringbar ist und welches das mindestens eine Funktionselement im
Wesentlichen zumindest in einer Fiigerichtung unbeweglich halt. Die
Haltevorrichtung ist vorzugsweise in einer Ausgestaltung derartig ausgestaltet,
dass in das mindestens eine Halteelement mindestens ein Funktionselement
mit einer radialen Orientierung einbringbar ist und dass das mindestens eine
Halteelement das mindestens eine Funktionselement im Wesentlichen radial
und axial unbeweglich halt. Ein Halteelement nimmt dabei ein

Funktionselement oder mehrere oder alle Funktionselemente auf.

Eine Ausgestaltung der Haltevorrichtung beinhaltet, dass das mindestens eine
Halteelement in einem Rahmen angeordnet ist. Das Halteelement oder die
Halteelemente sind somit in einem Rahmen, welcher auch als Trager
ausgestaltet sein kann, angeordnet, d.h. auch entsprechend befestigt oder
fixiert. Vorzugsweise sind sie dort derartig befestigt, dass sie unterschiedliche
Positionen einnehmen kénnen bzw. dass sie ggf. Uber passende

Zentrierflachen miteinander fluchtend angeordnet sind.

Eine Ausgestaltung der Haltevorrichtung sieht vor, dass mindestens ein
Sensor vorgesehen ist, welcher mindestens eine Kraft misst, welche auf

mindestens ein Funktionselement ausgelbt wird.
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Eine Ausgestaltung der Haltevorrichtung beinhaltet, dass mindestes zwei
Halteelemente vorgesehen sind, und dass zwischen den mindestens zwei
Halteelementen mindestens ein Abstandselement vorgesehen ist. Alternativ
oder erganzend sind die mindestens zwei Halteelemente mit einem Trager im

Wesentlichen unbeweglich verbunden.

SchlieBlich bezieht sich die Erfindung auf eine nach dem erfindungsgemafen
Verfahren und/oder in der erfindungsgemafien Haltevorrichtung hergestelite
Nockenwelle. Dabei handelt es sich bei dem Tragerelement beispielsweise um
eine einteilige oder mehrteilige Welle, weiche abschnittsweise

unterschiedliche Aullendurchmesser aufweist, d.h. welche gestuft ist. Die
Stufung kann beispielsweise in einem zunehmenden AuRendurchmesser des
Tragerelements bei einer gegenlaufigen Abnahme der Innendurchmesser der
Aussparungen der Funktionselemente bestehen. Beim Einfuhren durchlauft
das in Fagerichtung an Umfang zunehmende Tragerelement somit jeweils

enger werdende Aussparungen.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Figuren dargesteliter
Ausflihrungsbeispiele naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine erfindungsgemafe Haltevorrichtung zum Fertigen einer

Nockenwelle,

Fig. 2: die Haltevorrichtung zur Fertigung der Fig. 1 mit eingebrachtem

Tragerelement, und
Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung der Haltevorrichtung.
Die Haltevorrichtung der Fig. 1 besteht aus mehreren Halteelementen 4,

welche hier direkt hintereinander bzw. untereinander angeordnet sind. Die

Haiteelemente oder Nester 4 nehmen jeweils ein Funktionselement 2 auf. Bei



WO 2012/013175 PCT/DE2011/001207

10

15

20

25

den Funktionselementen 2 handelt es sich beispielsweise um Axiallager,
Nocken, Lagerringe oder Walzlager. Die Nockenwelle wird hier als ein Beispiel
fir eine zu fertigende Welle herangezogen. Die Erfindung lasst sich jedoch
prinzipiell bei jeder Art von Wellen anwenden. Die Nocken werden dabei
vorzugsweise mit einer radialen Orientierung von den entsprechenden
Halteelementen 4 gehalten. Einige Halteelemente 4 sind direkt aneinander
anstolRend angeordnet, wahrend zwischen anderen ein Abstandselement 6
befindlich ist. In einer alternativen oder ergénzenden Ausgestaltung sind die
Halteelemente 4 auf einem Tragerelement befestigt. Die Halteelemente 4
halten die einzelnen Funktionselemente 2 in einer Fugerichtung 10, d.h. sie
verhindern eine Bewegung der Funktionselemente 2 in die Fugerichtung 10,
stellen sich quasi der Bewegung des Tragerelements entgegen. Um die
Fugekraft zu ermitteln, wird die Kraft, welche vom einzubringenden
Tragerelement 1 auf die einzelnen Funktionselemente 2 wirkt, durch Sensoren
5 gemessen. Dabei handelt es sich beispielsweise um Kraftaufnehmer unter
Verwendung von Federkérpern, Dehnungsmesssteifen oder piezoelektrischen
Elementen, welche auf oder in einem Halteelement 4 oder zwischen zwei
Halteelementen 4 aufgebracht sein kann.

In der Fig. 2 ist die fertige Nockenwelle dargestellt, welche sich durch das
Einbringen des Tragerelements 1 in die Aussparungen 3 der
Funktionselemente 2 in die Figerichtung 10 ergibt. Die Befestigung erfoigt
hier beispielsweise tber Presssitz.

In der Fig. 3 sind die einzelnen Halteelemente 4 in einem Rahmen 7

angeordnet und dort befestigt.

Die Haltevorrichtung und das Verfahren lassen sich prinzipiell bei jeder Art von

Wellen, auf denen Funktionselemente aufzubringen sind, anwenden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fertigung einer Welle, insbesondere einer Nockenwelle,
wobei die Nockenwelle ein Tragerelement und mehrere Funktionselemente
mit jeweils einer Aussparung aufweist,

welches Verfahren mindestens folgende Schritte umfasst:

dass die Funktionselemente in mindestens ein Haltelement eingebracht und
dort im Wesentlichen zumindest in einer Fiigerichtung unbeweglich gehalten
werden, und

dass das Tréagerelement in Fugerichtung in die Aussparungen der

Funktionselemente eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Kraft gemessen wird, welche das Tragerelement auf
mindestens ein Funktionselement wahrend des Einbringens des

Tragerelements in die Aussparung des Funktionselements ausibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Funktionselement mit einer vorgebbaren radialen
Orientierung von der Haltevorrichtung gehalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragerelement mit einer Bewegung in die Aussparungen der
Funktionselemente soweit eingebracht wird, dass die Funktionselemente auf

dem Tragerelement in einer vorgebbaren axialen Endposition sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Tragerelement mit einer ersten Bewegung in die Aussparungen
eines ersten Anteils der Funktionselemente soweit eingebracht wird, dass die
Funktionselemente des ersten Anteils auf dem Tragerelement in einer
vorgebbaren axialen Endposition sind, und

dass das Tragerelement mindestens mit einer zweiten Bewegung in die
Aussparungen mindestens eines zweiten Anteils der Funktionselemente
soweit eingebracht wird, dass mindestens die Funktionselemente des zweiten

Anteils auf dem Tragerelement in einer vorgebbaren axialen Endposition sind.

6. Haltevorrichtung far die Fertigung einer Nockenwelle gemaR dem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Halteelement vorgesehen ist, in welches mindestens ein
Funktionselement einbringbar ist und welches das mindestens eine
Funktionselement im Wesentlichen zumindest in einer FOgerichtung

unbeweglich hait.

7. Haltevorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Halteelement in einem Rahmen angeordnet ist.

8. Haltevorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Sensor vorgesehen ist, welcher mindestens eine Kraft

misst, welche auf mindestens ein Funktionselement ausgeiibt wird.

9. Haltevorrichtung nach einem der Anspriache 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestes zwei Halteelemente vorgesehen sind, und

dass zwischen den mindestens zwei Halteelementen mindestens ein

Abstandselement vorgesehen ist.
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10. Nockenwelle hergestelit nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 5 und/oder in einer Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9.
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Fig. 2
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Fig. 3
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